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Hace poco más de cuarenta años, la Universidad de 
Granada apostó por los estudios de Psicología. Desde en­
tonces, nuestra Universidad ha seguido apostando y con­
fiando en esta rama del saber, lo que ha permitido que en 
el momento actual la Psicología en Granada se haya con­
solidado y expandido a través de la Facultad y del Centro 
de Investigación Mente, Cerebro y Comportamiento, con­
virtiéndose en un importante referente científico nacional 
e internacional. Quiero que mis primeras palabras sean de 
agradecimiento a todos los miembros del Claustro Univer­
sitario que confiaron en nosotros y, de forma muy parti­
cular, al Catedrático de Filosofía Pedro Cerezo Galán, a 
nuestros anteriores rectores y sus equipos de gobierno, así 
como a nuestra actual rectora, Pilar Aranda. A ella, además, 




1. EL ESTUDIO CIENTÍFICO DE LA EMO­
CIÓN: UN ESCENARIO DIVIDIDO.
La Psicología es el estudio del comportamiento huma­
no, entendiendo por comportamiento la actividad de los 
organismos en relación con el medio físico y social que 
les rodea. Esta actividad en el caso humano incluye lo 
que hacemos, pensamos y sentimos. La emoción -lo que 
sentimos- constituye una parte esencial de nuestro com­
portamiento. Es ese aspecto cualitativo de la conducta, lo 
que da calor y color a los que hacemos y pensamos. No es 
de extrañar, por tanto, que la emoción haya sido un tema 
de interés capital desde los mismos inicios de la Psicolo­
gía científica.
1.1 Los primeros planteamientos
Los primeros planteamientos científicos sobre la emo­
ción se encuentran en tres de los considerados padres de 
la Psicología moderna: Charles Darwin, Wilhelm Wundt 
y William James. Sus aportaciones, en la segunda mitad 
del siglo XIX, han marcado el rumbo y gran parte de los 
problemas que ha abordado la investigación posterior so­
bre la emoción hasta nuestros días. Darwin, en su libro de 
1872 “La expresión de las emociones en el hombre y los
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animales”, defendía un planteamiento modular de las emo­
ciones en cuanto entidades discretas -el miedo, la ira o la 
tristeza- que se diferencian unas de otras por tener caracte­
rísticas específicas. Además, defendía la universalidad de 
las emociones, compartida con otros animales, que su prin­
cipal función es ayudar a la supervivencia (del individuo y 
de la especie), y que su estudio científico debía centrarse 
en los comportamientos expresivos del rostro, el cuerpo y 
la voz, esto es, la conducta externa. Wundt, por su parte, 
en su libro de 1874 “Compendio de Psicología”, propo­
nía un planteamiento dimensional frente al planteamiento 
modular de Darwin. Las emociones se diferencian por ocu­
par posiciones diferentes en tres grandes dimensiones co­
munes para todas ellas: la dimensión de agrado-desagrado 
(valencia), la dimensión de activación-relajación (intensi­
dad o arousal) y la dimensión de alivio-tensión (control). 
Además, defendía el método introspectivo como la vía más 
apropiada para el estudio de las emociones humanas re­
saltando su aspecto subjetivo accesible solo a través de la 
auto-observación y el lenguaje. Por último, William James, 
sin duda, la figura más influyente a lo largo de la historia 
de la investigación sobre las emociones. Su planteamien­
to, formulado en un artículo de 1884 publicado en una re­
vista de filosofía (Mind) y que lleva por título “¿Qué es 
una emoción?”, es un planteamiento que hoy llamaríamos 
neurocientífico en sentido estricto. James, profesor de Fi­
siología en la Universidad de Harvard y posteriormente 
profesor de Psicología y Filosofía, no duda en identificar la 
emoción con la cualidad de la conducta, pero la explicación 
que ofrece es una explicación totalmente neurofisiológica:
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la emoción es la percepción por parte de la corteza cere­
bral de los cambios viscerales y somáticos que se producen 
ante situaciones externas percibidas como relevantes para 
la supervivencia. James asume el planteamiento modular 
de Darwin, entendiendo que cada emoción discreta tiene 
un patrón de cambios fisiológicos específicos y, por tanto, 
distintos de otras emociones. Además, defiende la meto­
dología de registro fisiológico como la vía más apropiada 
para avanzar en el conocimiento de las emociones.
En este escenario inicial ya quedan perfilados los 
grandes temas que han perseguido y enfrentado a los in­
vestigadores a lo largo del siglo XX y que para muchos 
constituyen parte de los obstáculos que han dificultado el 
progresivo avance en el estudio de la emoción: modulari- 
dad (patrones específicos) frente a dimensionalidad (varia­
bles continuas), universalidad (determinantes biológicos) 
frente a particularidad (determinantes sociales y culturales) 
y fisiología frente a introspección (cognición) y conducta. 
A estos tres grandes temas con posturas contrapuestas hay 
que añadir el problema de la definición. El título del artícu­
lo de James de 1884, “¿Qué es una emoción?”, ha seguido 
y sigue produciendo debates acalorados entre los especia­
listas. El último, apenas hace unos meses en el Foro de la 
Sociedad Internacional de Investigación sobre la Emoción 
(ISRE, 2016) en tomo a la definición operacional, tanto de 
las emociones llamadas básicas -el miedo, la ira o la triste­
za- como de las emociones llamadas sociales -la vergüen­
za, el orgullo, la culpa, la compasión o el amor-.
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Las dificultades en el estudio de la emoción quedan 
ilustradas en el debate que se produjo años más tarde entre 
los defensores de la teoría de William James (Neuman, 
Perkins y Wheeler, 1930) y el fisiólogo Walter Cannon 
(1931) después de la muerte de James en 1910. James 
(1842-1910) y Cannon (1871-1945), pese a llevarse casi 
treinta años, compartieron muchas cosas. Ambos estu­
diaron en la misma Universidad (Harvard), en la misma 
Facultad (Medicina), fueron profesores en el mismo De­
partamento (Fisiología) y tuvieron una buena relación de 
pro fe sor-alumno. Además, compartían intereses académi­
cos y extra-académicos similares: su interés por el estu­
dio científico de la emoción y su afición por la naturaleza. 
Quiero resaltar este último aspecto, al que me referiré de 
nuevo al final de la lección. William James, siendo todavía 
estudiante de Medicina, se unió a una expedición cientí­
fica por el río Amazonas dirigida por el naturalista Louis 
Agassiz. Durante los ocho meses que permaneció en Bra­
sil, aparte de sufrir una infección de viruela que casi le 
deja ciego, dedicó la mayor parte de su tiempo a realizar 
dibujos de los nativos y a escribir cartas a su familia. Su 
talento para el dibujo es evidente, así como su afición al 
arte y la pintura, con referencias frecuentes en sus escritos 
a cuadros famosos, como el de la Ascensión de la Virgen 
de Tiziano, comentado en su artículo de 1884. En el caso 
de Walter Cannon, su afición por la naturaleza le llevó a 
coronar por primera vez, junto con su mujer recién casa­
dos, uno de los montes más altos del Parque Nacional de
1.2 El debate James-Cannon
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los Glaciares entre Estados Unidos y Canadá, el Monte de 
las Cabras (Goat Mountain), posteriormente denominado 
el Monte Cannon. Cannon fue un científico de laboratorio, 
pero también una persona comprometida con su tiempo. 
Fue amigo personal de Juan Negrín, el catedrático de Fi­
siología de la Universidad Central de Madrid (actualmen­
te Universidad Complutense) y Presidente de la República 
durante la Guerra Civil Española. Cannon apoyó activa­
mente la causa de la República defendiendo su legalidad y 
ayudando a los fisiólogos españoles durante el exilio.
Dibujo de W. James M onte Cannon
James y Cannon, sin embargo, mantuvieron plantea­
mientos totalmente opuestos con respecto a las emociones 
y su bases neurofisiológicas. La teoría de James, resumida
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por el propio Cannon (1931), asume los siguientes pasos: 
(a) los estímulos ambientales son captados por los recep­
tores sensoriales y transmitidos a la corteza cerebral, (b) la 
corteza cerebral envía señales a través del sistema nervioso 
autónomo y somático para activar las visceras y los mús­
culos, y (c) la actividad de las visceras y los músculos es 
captada por los receptores interoceptivos y propioceptivos, 
y transmitida de vuelta a la corteza cerebral, produciéndo­
se en ese momento la emoción. La teoría de Cannon, por 
el contrario, asume los siguientes pasos: (a) los estímulos 
ambientales son captados por los receptores sensoriales y 
transmitidos al tálamo, una estructura sub-cortical, (b) el 
tálamo envía señales a la corteza cerebral, siendo la inte­
racción entre el tálamo y la corteza la que produce la emo­
ción, y (c) el tálamo envía señales a través del sistema ner­
vioso autónomo y somático a las visceras y los músculos 
para proporcionar energía y producir acciones adaptativas, 
pero no proporciona feedback al cerebro. En la teoría de 
James, la emoción requiere respuestas corporales: senti­
mos miedo o alegría porque nuestro cuerpo reacciona de 
forma diferente ante la presencia de peligro o de seguridad. 
Cada emoción tiene un patrón específico de respuestas. En 
la teoría de Cannon, la emoción es un proceso exclusiva­
mente cerebral: sentimos miedo o alegría porque nuestro 
cerebro capta (sabe) que la situación es de peligro o de se­
guridad. Las repuestas corporales son inespecíficas: solo 
proporcionan energía de acuerdo con una única dimensión 
de intensidad. Se trata de dos planteamientos fisiológicos 
contrapuestos: el de James es periferalista y el de Cannon 
centralista, James defiende la especificidad y Cannon la di-
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mensionalidad, James pone el peso explicativo en lo fisio­
lógico y Cannon en lo cognitivo.
1.3 Influencias posteriores de James y  Cannon
Las críticas de Cannon a la teoría de James (James- 
Lange), fundamentadas en estudios fisiológicos realizados 
en animales y humanos sobre el nulo o escaso efecto que 
los cambios viscerales tienen sobre el sistema nervioso 
central, fueron consideradas por muchos investigadores 
como demoledoras de la teoría de James. La propuesta 
de Cannon de que las respuestas fisiológicas periféricas 
solo contribuyen a la emoción proporcionando energía fue 
tomando cuerpo poco a poco dando lugar hacia la mitad 
del siglo XX a una nueva teoría: la Teoría General de la 
Activación (Lindsley, 1951). A ello contribuyó el descu­
brimiento unos años antes de la electroencefalografía (el 
registro de la actividad eléctrica del cerebro) por Hans 
Berger en 1929 y del sistema reticular de activación as­
cendente en el tronco del cerebro por Magoun y Moruzzi 
en 1949. Todo parecía indicar que las respuestas fisiológi­
cas periféricas y centrales se activaban y desactivaban si­
guiendo un continuo de intensidad y donde las emociones 
se podían situar en cualquier punto del continuo. La teoría, 
además, postulaba que existía una relación curvilínea en­
tre activación y conducta, con un punto óptimo para la eje­
cución y el rendimiento hacia la mitad del continuo y dos 
puntos extremos (ejemplificados por el sueño y las emo­
ciones intensas) donde la conducta desaparecía (el sueño) 
o se deterioraba (emociones intensas).
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Paralelamente, las críticas de Cannon favorecieron la 
investigación de nuevas estructuras cerebrales implicadas 
en la emoción. El papel central que Cannon atribuyó al tá­
lamo se fue ampliando al hipotálamo (Bard), el hipocampo 
(Papez, MacLean), la amígdala (Davis, LeDoux), la corte­
za cingulada y la corteza prefrontal (Damasio), entre otras 
estructuras, hasta ir completando lo que Joseph LeDoux 
(1996) ha llamado la rueda de la emoción, que práctica­
mente incluye a todo el cerebro. Este énfasis en el papel 
del sistema nervioso central en las emociones contribuyó 
al surgimiento y consolidación de las teorías cognitivas de 
la emoción. Según estas teorías, la clave de la respuesta 
emocional y de su componente cualitativo está en la atri­
bución (Schachter, Mandler) o valoración (Amold, Laza- 
rus) que nuestro cerebro hace de la situación y de nuestras 
respuestas corporales. Tal vez el ejemplo más representa­
tivo de teoría cognitiva vinculada a Cannon sea la teoría 
del arousal-cognición de Schachter y Singer (1962) según 
la cual, para sentir una emoción concreta hacen falta dos 
componentes: (a) un nivel de activación fisiológica indife­
renciada y (b) una atribución cognitiva de dicha activación 
a una situación relevante del ambiente.
Sin embargo, las críticas de Cannon no impidieron que 
surgieran nuevos planteamientos teóricos basados en da­
tos que conectaban mejor con la propuesta de James. En 
primer lugar, las críticas de John Lacey (1967) a la Teoría 
General de la Activación parecían ser tan demoledoras de 
esta teoría como las que Cannon había formulado a la teo­
ría de James. Según Lacey, las repuestas fisiológicas, tanto 
periféricas como centrales, muestran patrones de variación
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complejos que no sustentan la idea de una dimensión úni­
ca de activación. En segundo lugar, hay casos concretos, 
como el del reflejo barorreceptor, donde el incremento en 
un sistema fisiológico (la presión sanguínea) va acompa­
ñado de decrementos en otros sistemas (la frecuencia car­
díaca y la actividad cerebral), desconfirmando no solo la 
idea del continuo de activación general sino también la 
idea de Cannon de que los cambios viscerales no propor­
cionan feedback al sistema nervioso central (Reyes de Paso 
y cois., 2009). A estos datos hay que añadir el surgimiento 
de las teorías del feedback facial entre los años 60 y 90 del 
siglo pasado (Tomkins, 1962; Izard, 1974; Ekman, 1992). 
Estas teorías significaron el rescate de la idea de James de 
que el feedback que llega al cerebro y que contribuye a la 
experiencia emocional, no solo procede del sistema ner­
vioso autónomo -el foco de las críticas de Cannon- sino 
también del sistema nervioso somático, esto es, de la mus­
culatura implicada en las expresiones emocionales, funda­
mentalmente la cara, en la línea del planteamiento evolu­
cionista de Darwin y su énfasis en la función adaptativa de 
la comunicación emocional a través del rostro y la voz.
1.4 En busca de un marco de referencia integrador
El escenario que acabamos de dibujar revela un campo 
de investigación dividido, con posturas contrapuestas que 
lejos de facilitar han dificultado el avance en el conoci­
miento. A ello hay que añadir las dificultades inherentes al 
hecho de intentar sobrevivir en un contexto nada propicio 
al estudio de la emoción, la revolución conductista durante
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la primera mitad del siglo XX y la revolución cognitiva 
durante la segunda mitad. Sin embargo, desde hace ape­
nas unas décadas el panorama ha cambiado. El interés por 
la emoción ha vuelto curiosamente de forma silenciosa, 
sin producir ningún cambio paradigmático traumático. El 
interés es general. Un factor clave ha sido, sin duda, el 
avance en las nuevas tecnologías de registro fisiológico 
tanto de medidas periféricas como de medidas centrales 
(los potenciales evocados, la cartografía cerebral, la mag- 
netoencefalografía, la resonancia magnética funcional), lo 
que ha propiciado el desarrollo creciente de la neurocien- 
cia cognitiva. En el ámbito de la neurociencia afectiva, 
sin embargo, el reto al que ahora nos enfrentamos es el 
de la integración de planteamientos teóricos y metodoló­
gicos que, lejos de ser contrapuestos, pueden y deben ser 
integrados: modularidad y dimensionalidad, periferalismo 
y centralismo, universalidad y particularidad, fisiología y 
cognición, biología y cultura.
El panorama un tanto desolador que hemos descrito, 
donde los datos no terminan de confirmar ninguna de las 
posturas contrapuestas, ha propiciado el surgimiento de al­
ternativas que podríamos calificar de rupturistas. El cons­
tructivismo es una de ellas (Barret, 2006; Lindquist, 2013). 
La idea básica del constructivismo es que las emociones 
no constituyen entidades naturales que puedan ser estu­
diadas con indicadores biológicos. No existen respuestas 
fisiológicas específicas asociadas a las diferentes emocio­
nes, como postulaba James, ni tampoco circuitos cerebra­
les anatómica y fimcionalmente asociados a ellas, como 
postulaba Cannon. Las emociones son construcciones de
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nuestro cerebro y de nuestra mente en base a factores so­
ciales y lingüísticos, sin una base neurofisiológica real. 
Esta idea parece olvidar que no es el cerebro el que cons­
truye la realidad sino que es la realidad la que construye 
(ha construido) el cerebro. O que no somos nosotros los 
que tenemos (construimos) nuestras emociones sino que 
son las emociones las que en muchas ocasiones nos tienen 
(nos construyen) a nosotros. Es la herencia que nos ha de­
jado la evolución (Panksepp, 2007).
1.5 El modelo bio-informacional de Peter Lang
Uno de los pocos intentos de elaborar un marco de refe­
rencia realmente integrador, surgido en los últimos años, es 
el que ha desarrollado un investigador vinculado estrecha­
mente a la Universidad de Granada, el Profesor Peter Lang 
(1995). El Profesor Lang fue investido Doctor Honoris 
Causa por nuestra Universidad en el año 2007, precisamen­
te por su continua y desinteresada colaboración docente e 
investigadora con la Facultad de Psicología. El punto de 
partida de este marco conceptual es definir las emociones 
como disposiciones para la acción, siguiendo la propuesta 
de otro investigador, Nico Fridja, y vincular las emociones 
con los mecanismos motivacionales primarios (el sistema 
defensivo y el sistema apetitivo), ambos necesarios para 
la supervivencia. El miedo, por ejemplo, predispone a la 
huida, la ira predispone a la lucha, la alegría predispone a 
acercamos a los otros. En este marco, emoción y motiva­
ción son procesos estrechamente relacionados aunque no 
se confunden. Comparten la misma raíz, la idea de movi­
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miento, pero el movimiento es diferente. En el caso de la 
emoción, el prefijo ‘e’ indica que es un movimiento de den­
tro a fuera -como en la palabra emigración- pero de dentro 
a fuera del cuerpo, refiriéndose por ejemplo a las lágrimas 
que salen de nuestros ojos, al sudor que sale de nuestra piel 
o a la sangre que enrojece nuestras mejillas (sangre, sudor 
y lágrimas). En el caso de la motivación, el movimiento 
es un movimiento instrumental dirigido a conseguir metas, 
como obtener alimentos, evitar peligros o alcanzar logros 
académicos o políticos. Las emociones contribuyen a la 
motivación pero no se confunden con ella.
En este marco de referencia, las emociones se estruc­
turan de forma jerárquica, con un nivel inferior donde 
predominan los componentes emocionales específicos de­
pendientes del contexto -distintos dentro de una misma 
emoción-, un nivel intermedio donde aparecen las catego­
rías emocionales -programas de predisposición comunes 
para cada emoción- y un nivel superior donde predomi­
nan las grandes dimensiones emocionales compartidas por 
todas las emociones -valencia (agradable-desagradable), 
arousal (relajado-activado) y control (dominado-domina­
dor). Según el modelo, las emociones se activan cuando se 
activan determinadas redes de información emocional en el 
cerebro y cuando éstas se conectan con los sistemas moti- 
vacionales primarios, el apetitivo o el aversivo. El modelo, 
además, promueve la integración de las diferentes medidas 
de la emoción utilizadas por los investigadores -lingüísti­
cas, conductuales y fisiológicas- y el desarrollo de meto­
dologías de investigación para poderlas medir y estudiar 
en el laboratorio. Entre estas metodologías destaca (a) un
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conjunto de librerías de estímulos visuales, auditivos y lin­
güísticos (IAPS, IADS y ANEW) calibrados psicométrica- 
mente teniendo en cuenta el contexto socio-cultural de cada 
laboratorio y (b) un paradigma para el registro fisiológico 
de medidas periféricas y centrales basado en la modulación 
de reflejos defensivos (el reflejo de sobresalto y la respuesta 
cardíaca de defensa). Los datos que voy a comentar a conti­
nuación sobre las emociones negativas y positivas se sitúan 
dentro de este marco de referencia integrador.
\ -21-

2. EMOCIONES NEGATIVAS: PELIGRO Y 
DEFENSA
El miedo y la ansiedad son las típicas reacciones emo­
cionales ante la presencia de peligro o amenaza. Su fun­
ción adaptativa es la de facilitar las respuestas fisiológicas 
defensivas del organismo, como la inmovilidad, el sobre­
salto o la respuesta de lucha o huida. Son emociones que 
ayudan a la supervivencia. No obstante, si estas reacciones 
son excesivamente intensas o prolongadas, o se producen 
ante situaciones que no suponen un peligro real, terminan 
siendo destructivas, convirtiéndose en un riesgo para la sa­
lud tanto física (trastornos relacionados con el estrés) como 
psicológica (trastornos de la ansiedad). Los avances recien­
tes en la neurofisiología del miedo y la ansiedad proceden 
primariamente de investigaciones con animales y humanos 
examinando las reacciones defensivas ante estímulos que 
señalizan peligro como, por ejemplo, un ruido intenso e 
inesperado (Davis, 1992; LeDoux, 1996; Bradley y Lang, 
2007). Los dos reflejos defensivos más investigados hasta 
la fecha han sido el reflejo motor de sobresalto y la res­
puesta cardíaca de defensa. En este apartado nos vamos a 
centrar en la respuesta cardíaca de defensa, una respuesta 
defensiva del corazón que tiene una larga tradición en la 
investigación psicofisiológica.
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2.1 Aproximaciones tradicionales a la defensa 
cardíaca
Los antecedentes históricos del concepto de defensa 
fisiológica están enraizados, por una parte, en las investi­
gaciones de Pavlov (y otros reflexólogos rusos) sobre los 
reflejos de orientación y defensa y, por otra, en los trabajos 
de Cannon sobre la respuesta de lucha o huida. Ambos 
representan dos formas diferentes de entender la defensa: 
una cognitiva y otra emocional. En la aproximación cog- 
nitiva, el reflejo de defensa se entiende como una defensa 
perceptiva o atencional, en oposición al reflejo de orienta­
ción. Nos defendemos de un estímulo aversivo o doloroso 
disminuyendo la sensibilidad de los receptores sensoriales 
(el símil de cerrar los ojos). En la aproximación emocio­
nal, el reflejo de defensa se entiende como una defensa 
activa preparatoria de acciones defensivas (el símil de lu­
char o huir). Ambas tradiciones, sin embargo, mantenían 
unos mismos supuestos: (1) que el principal componente 
fisiológico de la defensa es la actividad del corazón y del 
sistema cardiovascular (un incremento en la frecuencia 
cardíaca y la presión sanguínea), justo lo contrario del re­
flejo de orientación (en la tradición cognitiva) o del estado 
de relajación (en la tradición emocional), (2) que el refle­
jo podía ser producido por cualquier tipo de estimulación 
aversiva o intensa, independientemente de su modalidad 
sensorial (ruidos, luces intensas, calambres dolorosos), 
(3) que el reflejo no mostraba habituación o que su habi­
tuación era lenta y (4) que el mecanismo fisiológico que 
producía la respuesta era la activación de la rama simpá­
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tica del sistema nervioso autónomo. Lo que diferenciaba 
ambas aproximaciones era la significación psicológica de 
la respuesta: cognitiva (rechazo atencional) frente a emo­
cional (miedo). Las investigaciones a las que me voy a 
referir a continuación, realizadas muchas de ellas en nues­
tro laboratorio, han ido desconfirmando sistemáticamente 
cada uno de estos supuestos.
2.2 La respuesta cardíaca de defensa
-  El patrón de la respuesta
La idea de que la defensa cardíaca es una aceleración 
y que el reflejo de orientación es una desaceleración to­
davía se repite en muchos libros y artículos sobre los re­
flejos psicofisiológicos. Sin embargo, desde los años 40 
existen informes que cuestionan esta idea. El primer autor 
que la cuestionó fue precisamente un estudiante de Can- 
non, Bond, quien en 1943 —dos años antes de la muerte de 
Cannon- publicó un artículo en el que describía en perros 
y gatos un patrón de cambios cardíacos complejos ante 
ruidos intensos -el disparo de una pistola- con una prime­
ra aceleración seguida de una desaceleración inmediata 
y una segunda aceleración de mayor duración seguida de 
otra desaceleración más tardía (Bond, 1943). Este mismo 
patrón fue descrito por primera vez en humanos a fina­
les de los años 70 (Turpin y Siddle, 1978; Vila y Beech, 
1978) y desde entonces confirmada en numerosos estu­
dios (Vila y cois., 2007).
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Respuesta Cardíaca de Defensa ante tres ruidos intensos (líneas verticales)
-  Características del estímulo elicitador
Cuatro parámetros estimulares se han investigado con 
relación a la defensa cardíaca (Fernández, 1986; Ramírez 
y cois., 2005): modalidad sensorial, intensidad, duración 
y tiempo de subida (risetime). Cuando se comparan mo­
dalidades sensoriales diferentes (ruidos, luces y calam­
bres), igualadas en intensidad subjetiva, se desconfirma la 
idea de que la defensa cardíaca es evocada por cualquier 
modalidad sensorial que sea suficientemente intensa. Las 
modalidades auditiva y electrocutánea la evocan fácil­
mente, incluso con intensidades moderadas. La modalidad 
visual nunca. La duración del estímulo (entre 50 y 1000 
milisegundos) es un factor clave: duraciones inferiores a 
500 milisegundos disminuyen la amplitud de la primera 
aceleración-desaceleración haciendo desaparecer la segun­
da aceleración-desaceleración, mientras que el tiempo de 
subida del estímulo (entre 0 y 240 milisegundos) no afecta 
al patrón de la respuesta.
-  Habituación y  deshabituación
La repetición del estímulo auditivo resulta en una rápida 
habituación del patrón de la respuesta. El segundo compo­
nente acelerativo-desacelerativo prácticamente desaparece
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después de la primera presentación del estímulo. El primer 
componente también habitúa, pero más lentamente. Sin 
embargo, el patrón completo de la respuesta se puede re­
cuperar o deshabituar fácilmente si se modifica la cualidad 
o modalidad sensorial del estímulo (por ejemplo, de ruido 
blanco a grito humano o de estímulo auditivo a calambre), 
o si se incrementa el intervalo temporal entre los estímulos 
(Mata y cois., 2006; Guerra, 2007).
-  Mediación fisiológica: Influencias simpáticas y  para­
simpáticas
Cuando la respuesta cardíaca de defensa se examina la­
tido a latido registrando simultáneamente indicadores es­
pecíficos del sistema nervioso simpático (como el período 
de pre-eyección o el tiempo de tránsito del pulso), se com­
prueba que la rama simpática no solo no interviene en la pri­
mera aceleración-desaceleración, sino que sus influencias 
van en la dirección contraria: inhibición simpática durante 
la aceleración y activación simpática durante la desacele­
ración. Las influencias simpáticas solo aparecen durante la 
segunda aceleración-desaceleración. Por otra parte, cuando 
se examinan las influencias parasimpáticas utilizando indi­
cadores específicos (como la arritmia sinusal respiratoria o 
el reflejo barorreceptor) se comprueba que, efectivamente, 
la primera aceleración se debe a una inhibición parasim­
pática, y la subsecuente desaceleración, a una activación 
parasimpática. Las influencias vágales aparecen también 
durante la segunda aceleración-desaceleración. Por tanto, 
a lo largo de la defensa cardíaca van apareciendo sucesi­
vamente todas las combinaciones posibles del espacio au- 
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tonómico simpático-parasimpático: (1) co-inhibición sim­
pática y parasimpática durante la primera aceleración, (2) 
co-activación simpática y parasimpática durante la primera 
desaceleración y (3) reciprocidad simpático-parasimpática 
durante la segunda aceleración y segunda desaceleración 
(Fernández y Vila, 1989; Reyes del Paso y cois., 1993). 
Estos datos, que coinciden con los informados por Bond en 
1943 en perros y gatos, desconfirman el supuesto de la me­
diación exclusivamente simpática de la defensa cardíaca.
-  Significación psicológica: Atención
La aproximación cognitiva a la defensa cardíaca -defen­
dida, entre otros, por Eugine Sokolov, John Lacey y Fran- 
cis Graham- entiende que el reflejo de defensa está relacio­
nado con un mecanismo psicológico de disminución del 
procesamiento sensorial (lo contrario del reflejo de orien­
tación). En términos de la teoría de la aceptación-rechazo 
de John Lacey (1967), la defensa cardíaca debería ir acom­
pañada de una disminución de la atención externa (cerrar 
los ojos) y de un incremento de la atención interna (ela­
boración cognitiva). Varios estudios han puesto a prueba 
esta hipótesis superponiendo la evocación de la respuesta 
cardíaca de defensa con tareas cognitivas de atención inter­
na y externa, por ejemplo, haciendo que el participante pre­
sione una tecla siguiendo el encendido y apagado de una 
luz cada segundo (atención externa), frente a presionar la 
tecla cada vez que percibe sus latidos cardíacos (atención 
interna), o realizando una tarea de búsqueda visual de una 
letra en una matriz de letras en la pantalla del ordenador 
(atención externa), frente a realizar una tarea de búsqueda
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en memoria de una letra dentro de un conjunto de letras 
previamente memorizado (atención interna). La confirma­
ción de la hipótesis debería mostrar una disminución de la 
defensa cardíaca durante la tarea de atención externa y un 
aumento de la defensa cardíaca durante la tarea de atención 
interna. En todos los casos, no solo se desconfirmó esta 
predicción sino que se confirmó la predicción contraria. El 
patrón de la defensa cardíaca se incrementaba solo cuando 
los sujetos estaban realizando la tarea de atención externa 
(Vila y cois., 1997; Ramírez y cois., 2010). En otras pala­
bras, la reacción defensiva del corazón ante un estímulo 
que señaliza peligro, como un ruido fuerte inesperado, pa­
rece requerir que abramos los ojos y prestemos atención a 
lo que está ocurriendo, no que los cerremos.
-  Significación psicológica: Emoción
La aproximación emocional a la defensa cardíaca en­
tiende que la respuesta del corazón es una respuesta pre­
paratoria de acciones defensivas (tipo lucha o huida) ante 
un estímulo que señaliza peligro y que, por tanto, provoca 
miedo. Desde esta aproximación, se espera que la respues­
ta cardíaca se vea incrementada cuando la respuesta se 
evoca estando la persona en un estado emocional aversivo 
o de miedo. Por el contrario, la respuesta debería verse dis­
minuida cuando la persona se encuentra en un estado emo­
cional placentero o relajado. Varios estudios han puesto a 
prueba esta hipótesis (hipótesis del priming motivacional) 
superponiendo la evocación de la respuesta defensiva a la 
visualización de fotografías de estímulos fóbicos o aver- 
sivos, frente a la visualización de estímulos placenteros
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o neutros. Los resultados de estos estudios confirman de 
forma consistente la potenciación de la respuesta defen­
siva cuando los participantes observan estímulos fóbicos 
(serpientes, arañas, sangre), mientras que la respuesta dis­
minuye cuando observan estímulos placenteros y neutros 
(Sánchez y cois., 2009). Sin embargo, el resultado más 
sorprendente de estos estudios es que el incremento de la 
respuesta va acompañado de una transformación del patrón 
aceleración-desaceleración-aceleración-desaceleración. Se 
observa, por el contrario, un único patrón acelerativo muy 
incrementado, desapareciendo la primera desaceleración. 
Estos resultados confirman, por tanto, la significación 
emocional de la defensa cardíaca pero, al mismo tiempo, 
plantean dudas sobre la significación de la desaparición de 
ese componente desacelerativo.
-  Diferencias individuales
La investigación sobre la defensa cardíaca ha mostrado 
desde los primeros estudios la existencia de importantes 
diferencias individuales en el patrón de la respuesta (Vila y 
Beech, 1978; Eves y Gruzelier, 1984). Utilizando análisis 
de cluster, se han podido identificar cuatro patrones: (1) el 
patrón típico aceleración-desaceleración-aceleración-des­
aceleración, (2) un patrón predominantemente acelerativo 
sin la primera desaceleración, (3) un patrón predominan­
temente desacelerativo sin la segunda aceleración y (4) un 
patrón con solo la primera aceleración y vuelta a la línea 
de base. Estos patrones diferenciales se han relacionado 
con varios factores biológicos y psicológicos. El segundo 
componente acelerativo está aumentado en mujeres fóbi-
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cas durante la fase premenstrual, en hombres comparado a 
mujeres, en personas con altas puntuaciones en preocupa­
ción crónica e inestabilidad emocional y en pacientes diag­
nosticados de trastorno de ansiedad (Vila y cois., 2007). 
Un hallazgo interesante ha sido la diferencia observada en 
el patrón de la respuesta entre los pacientes con ansiedad 
generalizada y las personas con alta preocupación crónica- 
que tienden a mostrar el patrón 2 (una única aceleración 
sin la primera desaceleración)- y los pacientes con fobias 
específicas y personas con alta ansiedad subclínica- que 
tienden a mostrar el patrón 1 (aceleración-desaceleración- 
aceleración-desaceleración)- .
2.3 Cerebro y  corazón
Los datos sobre la significación atencional y emocional 
de la defensa cardíaca, descritos anteriormente, dejan cla­
ro que en la respuesta defensiva intervienen tanto factores 
atencionales como emocionales pero, en contra de la hipó­
tesis del rechazo atencional (Sokolov, Lacey, Graham), los 
datos apuntan a que lo que se está produciendo es precisa­
mente lo contrario, un incremento de la atención hacia los 
estímulos externos. Confirmar definitivamente esta hipó­
tesis implica averiguar qué está ocurriendo en el cerebro 
cuando se evoca la respuesta cardíaca de defensa. En un 
estudio reciente de Andreas Keil y colaboradores (2010) se 
utilizó un tipo de potencial cortical evocado para estudiar 
precisamente esto: el potencial evocado visual de estado 
estable (ssVEP). Este tipo de potencial permite analizar la 
actividad cerebral de las zonas occipitales del cerebro en un
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único ensayo, esto es, sin necesidad de repetir el estímulo. 
La tarea consistía en presentar el ruido blanco para evocar 
la respuesta cardíaca y, en tres momentos durante la evoca­
ción de la respuesta (a los 5 segundos, a la 20 segundos y 
a los 45 segundos), presentar una imagen parpadeante con 
una frecuencia de 12,5 Hz y 5 segundos de duración. La 
imagen podía ser aversiva (una persona envuelta en llamas, 
o una persona de espaldas apuntando con una pistola a su 
propia cabeza) o neutra (la misma imagen sustituyendo la 
persona en llamas por un bidón de gasolina en llamas, o la 
persona con la pistola por la misma persona con un secador 
del pelo en la misma posición). Los resultados muestran un 
incremento de la activación de las zonas occipitales del ce­
rebro durante la evocación de la respuesta defensiva mayor 
cuando la imagen es aversiva que cuando es neutra, siendo 
a su vez mayor a los 5 segundos (coincidiendo con la pri­
mera desaceleración) que a los 20 segundos (coincidiendo 
con la segunda aceleración) y a los 45 segundos (coinci­
diendo con la segunda desaceleración). El corazón y el ce­
rebro estaban sincronizados para mostrar simultáneamente 
una respuesta defensiva y un aumento del procesamiento 
visual del estímulo aversivo.
2.4 La dinámica del miedo: La cascada defensiva
La descripción de la defensa cardíaca como un patrón 
complejo de cambios cardíacos con componentes acelera- 
tivos y desacelerativos, con influencias tanto simpáticas 
como parasimpáticas y con significación psicológica tanto 
atencional como emocional, deja claro el carácter dinámi­
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co de las reacciones defensivas, obvio cuando se estudian 
las respuestas en contextos naturales. Los investigadores 
que han estudiado las reacciones defensivas en animales en 
contextos naturales, como la presencia de un depredador, 
resaltan que las respuestas defensivas siguen una secuencia 
dinámica o cascada de respuestas, con fases iniciales en las 
que predominan los factores atencionales, dirigidos detec­
tar y analizar el peligro potencial, y fases posteriores en las 
que predominan las acciones defensivas de lucha o huida 
(Blanchard y Blanchard, 1989; Fanselow, 1994). El miedo, 
por tanto, está asociado a diferentes respuestas defensivas 
-inmovilidad, huida, lucha- cuya secuencia dinámica de­
pende de la proximidad espacial y temporal del peligro, 
de que existan o no vías de escape, así como del éxito o 
fracaso en afrontar las fases iniciales del peligro.
El patrón complejo de cambios cardíacos que ca­
racteriza a la respuesta defensiva del corazón debe en­
tenderse dentro de esta perspectiva naturalista. Los dos 
componentes acelerativos y desacelerativos secuenciales 
parecen reflejar la manifestación de las dos fases defen­
sivas secuenciales observadas en contextos naturales: (a) 
una primera fase defensiva atencional, relacionada con la 
primera aceleración-desaceleración, dirigida a interrumpir 
la actividad presente, detener el movimiento y analizar el 
peligro potencial, y (b) una segunda fase defensiva moti- 
vacional, relacionada con la segunda aceleración-desacele­
ración, dirigida a la preparación de las acciones defensivas 
de lucha-huida, seguida de recuperación si no ocurre nin­
gún peligro real.
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Este proceso secuencial, no obstante, puede alte­
rarse si el estímulo elicitador de la respuesta defensiva va 
precedido de señales de peligro o amenaza -como cuan­
do se presentan imágenes fóbicas antes del ruido inten­
so- o cuando la persona se encuentra previamente en un 
estado emocional negativo -como en el caso de pacientes 
con ansiedad generalizada o personas con preocupación 
crónica-. En estos casos, el patrón de la respuesta cam­
bia, convirtiéndose en una única aceleración cardíaca sin 
la desaceleración después de la aceleración inicial. Este 
cambio topográfico de la respuesta parece sugerir que la 
primera fase atencional se ha transferido a los estímulos 
de peligro presentados previamente o al estado de ansie­
dad anticipatoria pre-existente, adelantándose la segunda 
fase preparatoria de las acciones defensivas al momento 
en el que aparece el estímulo de peligro. Este adelanto de 
la segunda fase defensiva cumpliría la función de facilitar 
acciones adaptativas más rápidas, pero a expensas, en el 
caso de los pacientes con ansiedad generalizada y personas 
con preocupación crónica, de mantener activado el sistema 
motivacional defensivo de forma continua.
2.5 Miedo, ansiedad, defensa y  estrés
Desde este planteamiento, en el que las emociones ne­
gativas se vinculan con el sistema motivacional de defensa, 
es posible clarificar conceptos utilizados muchas veces de 
forma imprecisa en la literatura clínica y científica. Me re­
fiero a los conceptos de miedo, ansiedad, defensa y estrés. 
El miedo y la ansiedad son las emociones que acompañan
a la percepción de peligro o amenaza. La diferencia entre 
miedo y ansiedad radica en el tipo de peligro o amenaza. El 
miedo requiere la presencia de un estímulo específico (la 
serpiente o el claxon del coche a punto de atropellamos), 
mientras que la ansiedad se activa ante los estímulos con­
textúales donde se anticipa la aparición del peligro (cami­
nar de noche por una zona insegura). Por su parte, las reac­
ciones defensivas, como la respuesta cardíaca de defensa, 
son respuestas fásicas, momentáneas, del sistema motiva- 
cional de defensa que cumplen la función de proteger al 
organismo ante el peligro y que pueden tener diferentes 
formas (sobresalto motor, defensa cardíaca, inmovilidad, 
lucha, huida). Las respuestas defensivas no son emociones, 
pero las emociones, como el miedo y la ansiedad, están 
estrechamente vinculadas a ellas y al sistema motivacio- 
nal que las sustenta (el defensivo). Por último, el estrés. 
Tampoco es una emoción ni una respuesta defensiva. El 
estrés puede definirse como el estado de activación man­
tenida del sistema motivacional de defensa. La diferencia 
entre defensa y estrés es el carácter momentáneo (fásico) 
frente a mantenido (tónico) del sistema defensivo. Un es­
tado mantenido de activación de este sistema implica una 
variedad de respuestas defensivas continuamente o inter­
mitentemente activadas, incluyendo respuestas neurales, 
endocrinas e inmunitarias, que se sabe contribuyen a largo 
plazo al deterioro de la salud tanto física como psicológica.
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3. EMOCIONES POSITIVAS: SEGURIDAD 
Y PROTECCIÓN
El estudio científico de las emociones positivas ha sido 
más difícil que el estudio de las emociones negativas. A 
pesar de la popularidad creciente de la llamada psicología 
positiva y del interés por la inteligencia emocional, lo cier­
to es que los avances sobre los mecanismos neurofisioló- 
giocos que subyacen a las emociones positivas, así como 
a su auto-regulación, son todavía muy limitados. Parte del 
problema procede de lo que se conoce como sesgo de ne- 
gatividad que parece haber afectado también a la investiga­
ción: los organismos estamos más preparados para atender 
y defendemos de posibles peligros (emociones negativas) 
que para atender y acercamos a estímulos placenteros y 
que proporcionan seguridad (emociones positivas).
Los datos son muy consistentes. De las 5 emociones que 
la mayoría de los investigadores en el campo de la emo­
ción consideran básicas -ira, miedo, asco, tristeza y felici­
dad- solo una corresponde a una emoción positiva (Ekman, 
2016). El sesgo de negatividad es también evidente cuan­
do se estudia el conflicto aproximación-evitación tanto en 
animales como en humanos (Miller, 1944; Boyd y cois., 
2011). El gradiente de evitación -la fuerza con la que inten-
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tamos evitar una situación que es al mismo tiempo aversiva 
y placentera- es mucho mayor que el gradiente de aproxi­
mación -la fuerza con la que intentamos acercamos a dicha 
situación-. Este mismo efecto se observa en la distribución 
de los estímulos emocionales que se utilizan en los labora­
torios para estudiar las emociones (Bradley y Lang, 2007). 
El Sistema Internacional de Imágenes Afectivas (IAPS), un 
conjunto de más de 1000 fotografías en color, reproduce 
el sesgo de negatividad cuando las fotografías afectivas se 
distribuyen en el espacio bidimensional formado por las di­
mensiones de valencia (agradable-desagradable) y arousal 
(relajado-activado). El brazo aversivo -donde se sitúan las 
imágenes desagradables- es mucho más inclinado y mu­
cho menos disperso que el brazo apetitivo -donde se sitúan 
las imágenes agradables-. La consecuencia de esto es que 
existen muchas menos imágenes agradables que sean alta­
mente activantes que imágenes desagradables (igualmente 
activantes), lo que dificulta el estudio de las emociones po­
sitivas utilizando la misma metodología de visualización 
de imágenes y la modulación de reflejos que hemos visto 
en el caso de las emociones negativas.
3.1 Nuevas vías de estudio de las emociones positivas. El Apoyo Social
La literatura científica sobre los efectos del apoyo social 
en la salud es también muy consistente. Los datos confir­
man una y otra vez que las personas que tienen más y me­
jores redes de apoyo social tienen un riesgo menor de sufrir 
muerte y enfermedad que las personas que no las tienen,
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incluso controlando estadísticamente otros muchos facto­
res de tipo médico, económico y socio-laboral (Reblin y 
Uchino, 2008). El aislamiento social -la soledad percibida- 
aparece en estos estudios como el principal factor de riesgo 
para todas las causas de muerte.
Existen diferentes definiciones de apoyo social, unas 
que resaltan más los aspectos estructurales (el tamaño de la 
red social) y otras que resaltan más sus aspectos funciona­
les (el tipo de relación entre los miembros de la red). Una 
de las definiciones que, a mi juicio, parece más acertada 
es la que define el apoyo social como la percepción de que 
uno es querido, valorado y parte de una red social. Esta 
definición dirige lo sustantivo del apoyo social hacia la fa­
milia y los amigos, resaltando los aspectos emocionales del 
apoyo. Pero el apoyo emocional que nos proporciona la 
familia y los amigos hace referencia a un tipo específico de 
emoción positiva apenas estudiada por la literatura neuro- 
científica: el amor.
Los primeros investigadores interesados en el es­
tudio del amor fueron los psicólogos sociales (Mikulincer 
y Goodman, 2006). Las primeras investigaciones psico- 
sociales sobre el amor se centraron en el amor romántico 
resaltando tres componentes básicos: el apego afectivo (at- 
tachment), el deseo de protección (caregiving) y la atrac­
ción sexual. El apego y el deseo de protección serían los 
componentes comunes a cualquier tipo de amor, incluyen­
do el amor familiar y de los amigos. Por otra parte, aunque 
apenas existen estudios neurocientíficos sobre el amor, en 
sentido estricto, sí existen estudios sobre los efectos de la
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falta de amor en el cerebro. Los estudios de John Cacioppo 
(Cacioppo y Patrick, 2003) sobre la soledad percibida y 
de Noemi Eisenberger (Eisenberger y cois., 2011) sobre 
la exclusión social muestran que tanto la soledad como la 
exclusión social producen activaciones cerebrales simila­
res a las que se observan durante la percepción del dolor 
físico. Por otra parte, existen estudios sobre los efectos po­
sitivos que el apoyo emocional de la familia tiene en la 
expresión genética y en la respuesta al estrés. Vivir durante 
la infancia en un ambiente familiar amoroso es capaz de 
revertir los efectos negativos de poseer el alelo corto-corto 
del gen transportador de la serotonina (5-HTTLPR), el gen 
que predispone a la depresión y otros trastornos psicopato- 
lógicos (Taylor, 2010). Igualmente, realizar una tarea es­
tresante en compañía de un familiar querido reduce la res­
puesta de cortisol durante la tarea de estrés (Kirschbaum, 
2003). La pregunta que nos hicimos en nuestro grupo de 
investigación hace ya unos años es si existen otras vías más 
directas de investigar los mecanismos neurocientíficos de 
las emociones positivas y el amor en el laboratorio. La res­
puesta afirmativa fue el rostro.
3.2 El paradigma de visualización de caras
El rostro es posiblemente el estímulo que mayor in­
formación social y emocional proporciona. Aporta infor­
mación sobre quienes somos (identidad personal) y sobre 
cómo nos sentimos (expresión facial), además de otros 
muchos datos relevantes para la interacción social, como 
la edad, el género, la raza, el atractivo físico, incluso las
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actitudes e intenciones amistosas u hostiles de las perso­
nas. En Psicología, el rostro se ha estudiado ampliamente 
en relación con las expresiones emocionales siguiendo la 
perspectiva darwiniana iniciada y defendida por Tomkins, 
Izard y Ekman en la segunda mitad del siglo XX. Pero el 
estudio de las expresiones faciales tiene sus limitaciones: 
ha aportado más información sobre las emociones negati­
vas que sobre las emociones positivas, reflejando de nuevo 
el sesgo de negatividad mencionado anteriormente.
La investigación neurocientífica sobre el procesamiento 
de caras, mucho más reciente, se ha centrado en el estudio 
de los mecanismos cerebrales de la percepción del rostro 
y el reconocimiento de caras, sin profundizar excesiva­
mente en los mecanismos del procesamiento emocional. 
El modelo más aceptado de reconocimiento facial (Gob- 
bini y Haxby, 2007), fruto de estas investigaciones, asume 
la existencia de una red neural compleja formada por un 
sistema nuclear integrado por áreas corticales en la región 
visual (giro occipital inferior, giro fusiforme lateral y surco 
temporal superior) y una red extendida que procesa no solo 
el conocimiento que tenemos acerca de la persona (corteza 
temporal anterior, paracingulado anterior y precuneus) sino 
también las emociones asociadas a dicha persona (amígda­
la, ínsula y el sistema de refuerzo).
Un subconjunto de estos estudios ha examinado 
específicamente el procesamiento emocional asociado 
al reconocimiento de caras queridas (padres, hijos, pare­
ja romántica), pero lo ha hecho utilizando exclusivamen­
te medidas fisiológicas centrales (potenciales evocados y
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resonancia magnética funcional), excluyendo las medidas 
fisiológicas periféricas (autonómicas y somáticas). El prin­
cipal problema de excluir las medidas periféricas es que 
no es posible llegar a conclusiones que no sean ambiguas 
sobre la valencia positiva de la respuesta emocional estu­
diada. Los estudios neurocientíficos que se limitan a uti­
lizar medidas fisiológicas centrales confunden la valencia 
con el arousal emocional indiferenciado (común para las 
emociones positivas y negativas) y la familiaridad (el pro­
cesamiento cognitivo de la identidad). Los estudios que 
comento a continuación tuvieron como objetivo superar 
estas limitaciones. Para ello, se seleccionó el paradigma 
de visualización de imágenes del profesor Peter Lang sus­
tituyendo las imágenes del IAPS por fotografías de caras 
y nombres de familiares queridos, junto con el registro 
simultáneo de medidas periféricas (autonómicas y somá­
ticas), centrales (potenciales evocados y resonancia mag­
nética funcional) y subjetivas (evaluaciones de la valencia, 
arousal y control de los estímulos).
3.3 El procesamiento afectivo de caras queridas
Los cuatro estudios que resumo en este apartado se di­
señaron para controlar secuencialmente el efecto de la fa­
miliaridad (estudios 1 y 2), el efecto del arousal (estudio 
3), y el efecto de la valencia debido a características físicas 
del rostro frente a características personales de la relación 
afectiva (estudio 4). En el primero de los estudios (Vico 
y cois., 2010), con solo chicas, se presentaban 5 caras de 
personas queridas, 5 caras de personas desconocidas, 5
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caras de personas famosas, 5 caras neutras y 5 caras de 
bebés (tomadas del IAPS). En el segundo estudio (Guerra 
y cois., 2011), también con solo chicas, se presentaban 2 
caras de personas queridas (el padre y la pareja romántica, 
una con mayor familiaridad que la otra), 2 caras desco­
nocidas (padre y pareja romántica de otros participantes) 
y una cara de bebé. En el tercer estudio (Guerra y cois., 
2012), con chicos y chicas, se presentaban 4 caras queridas 
(padre, madre, pareja romántica y mejor amigo/a), 4 caras 
desconocidas (de otros participantes) y 4 caras físicamente 
desagradables tomadas del IAPS (rostros mutilados). En el 
cuarto estudio (Sánchez-Adam y cois., 2013), también con 
solo chicas, se presentaban 4 caras familiares queridas, 4 
caras familiares odiadas (no queridas), 4 caras desconoci­
das físicamente agradables y 4 caras desconocidas física­
mente desagradables.
Cara de Bebé (IAPS)
-  Procedimiento
Los cuatro estudios tenían las siguientes característi­
cas: (a) todos los participantes eran estudiantes universi­
tarios con una buena relación afectiva con los padres, la 
pareja romántica y los amigos; (b) los rostros que se pre­
sentaban eran fotografías en blanco y negro, con la cara 
colocada dentro de un círculo con fondo blanco, mirando 
de frente y sin expresión emocional; (c) las fotografías se 
presentaban en la pantalla de un ordenador siguiendo una 
secuencia contrabalanceada y un tiempo de exposición de 
la fotografía de 4-6 segundos seguido de otro tiempo simi­
lar con una pantalla en negro; (d) las medidas fisiológicas 
incluían siempre medidas del sistema nerviosos autónomo 
(frecuencia cardíaca y conductancia eléctrica de la piel), 
medidas del sistema nervioso somático (electromiografía 
de músculos de la cara: cigomático -el músculo de la son­
risa-, el corrugador —el músculo del enfado- y el orbicular 
del ojo —el músculo del parpadeo-) y del sistema nervioso 
central (los potenciales evocados a partir de la electroen- 
cefalografía y la resonancia magnética funcional; y (e) al 
finalizar el registro los participantes evaluaban la valencia, 
el arousal y el control que evocaban las fotografías utili­
zando las escalas pictográficas del Manikí de Auto-Evalua­
ción (Self-Assessment Manikin).
-  Resultados
Respuesta cardíaca. Los cuatro estudios muestran una 
respuesta del corazón que diferencia perfectamente las ca­
ras queridas del resto de caras. El patrón de la respuesta
-44-
es una taquicardia. La respuesta se inicia con una breve 
desaceleración seguida de una aceleración que dura 3-4 se­
gundos, terminando con una vuelta a la línea de base.
Conductancia eléctrica de la piel. Los cuatro estudios 
muestran una respuesta de la conductancia mucho mayor 
para las caras queridas que para el resto de caras desco­
nocidas o neutras. Solo las caras altamente desagradables 
muestran una respuesta similar (reflejando el carácter emo­
cional indiferenciado de esta respuesta autonómica).
Electromiografía facial. Los cuatro estudios muestran 
una respuesta del músculo cigomático (el de la sonrisa) 
muy marcada solo para las caras queridas. El resto de las 
caras no muestran ninguna respuesta. Y lo contrario ocurre 
con el músculo corrugador (el del enfado) que muestra una 
respuesta inhibitoria igualmente marcada solo para las ca­
ras queridas.
Reflejo de sobresalto. Este reflejo defensivo, cuyo prin­
cipal componente es el parpadeo, se mide a través del re­
gistro de la electromiografía del músculo orbicular del ojo 
en respuesta a un ruido intenso y breve, similar al que se 
utiliza en el estudio de la respuesta cardíaca de defensa. Se 
sabe que la amplitud del reflejo está modulada por el es­
tado afectivo en el que se encuentra la persona (Bradley y 
Lang, 2007). Un estado emocional positivo inhibe el refle­
jo, mientras que un estado emocional negativo lo potencia. 
Los resultados del estudio 3 muestran una inhibición muy 
marcada del reflejo ante las caras queridas y una potencia­
ción del reflejo igualmente marcada ante las caras desagra-
-  Procedimiento
Los cuatro estudios tenían las siguientes característi­
cas: (a) todos los participantes eran estudiantes universi­
tarios con una buena relación afectiva con los padres, la 
pareja romántica y los amigos; (b) los rostros que se pre­
sentaban eran fotografías en blanco y negro, con la cara 
colocada dentro de un círculo con fondo blanco, mirando 
de frente y sin expresión emocional; (c) las fotografías se 
presentaban en la pantalla de un ordenador siguiendo una 
secuencia contrabalanceada y un tiempo de exposición de 
la fotografía de 4-6 segundos seguido de otro tiempo simi­
lar con una pantalla en negro; (d) las medidas fisiológicas 
incluían siempre medidas del sistema nerviosos autónomo 
(frecuencia cardíaca y conductancia eléctrica de la piel), 
medidas del sistema nervioso somático (electromiografía 
de músculos de la cara: cigomático —el músculo de la son­
risa-, el corrugador —el músculo del enfado- y el orbicular 
del ojo —el músculo del parpadeo-) y del sistema nervioso 
central (los potenciales evocados a partir de la electroen- 
cefalografía y la resonancia magnética funcional; y (e) al 
finalizar el registro los participantes evaluaban la valencia, 
el arousal y el control que evocaban las fotografías utili­
zando las escalas pictográficas del Manikí de Auto-Evalua­
ción (Self-Assessment Manikin).
-  Resultados
Respuesta cardiaca. Los cuatro estudios muestran una 
respuesta del corazón que diferencia perfectamente las ca­
ras queridas del resto de caras. El patrón de la respuesta
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es una taquicardia. La respuesta se inicia con una breve 
desaceleración seguida de una aceleración que dura 3-4 se­
gundos, terminando con una vuelta a la línea de base.
Conductancia eléctrica de la piel. Los cuatro estudios 
muestran una respuesta de la conductancia mucho mayor 
para las caras queridas que para el resto de caras desco­
nocidas o neutras. Solo las caras altamente desagradables 
muestran una respuesta similar (reflejando el carácter emo­
cional indiferenciado de esta respuesta autonómica).
Electromiografía facial. Los cuatro estudios muestran 
una respuesta del músculo cigomático (el de la sonrisa) 
muy marcada solo para las caras queridas. El resto de las 
caras no muestran ninguna respuesta. Y lo contrario ocurre 
con el músculo corrugador (el del enfado) que muestra una 
respuesta inhibitoria igualmente marcada solo para las ca­
ras queridas.
Reflejo de sobresalto. Este reflejo defensivo, cuyo prin­
cipal componente es el parpadeo, se mide a través del re­
gistro de la electromiografía del músculo orbicular del ojo 
en respuesta a un ruido intenso y breve, similar al que se 
utiliza en el estudio de la respuesta cardíaca de defensa. Se 
sabe que la amplitud del reflejo está modulada por el es­
tado afectivo en el que se encuentra la persona (Bradley y 
Lang, 2007). Un estado emocional positivo inhibe el refle­
jo, mientras que un estado emocional negativo lo potencia. 
Los resultados del estudio 3 muestran una inhibición muy 
marcada del reflejo ante las caras queridas y una potencia­
ción del reflejo igualmente marcada ante las caras desagra-
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dables, con diferencias significativas en ambos casos con 
respecto a las caras desconocidas.
Potenciales P300 y LPP. En todos los estudios el poten­
cial cortical P300 muestra amplitudes mayores para las ca­
ras queridas que para el resto de las caras. Lo mismo ocurre 
con respecto al potencial de positividad tardío (LPP), pero 
en este caso las caras queridas no se diferencian de las ca­
ras mutiladas, como ocurre con la conductancia eléctrica 
de la piel.
Localización de fuentes cerebrales. Aplicada al poten­
cial P300 la técnica bayesiana de localización de fuentes, 
se encontró que las estructuras cerebrales implicadas en la 
mayor amplitud del potencial P300 a las caras queridas, 
frente a las caras desconocidas, eran la corteza cingulada 
anterior y la corteza orbitofrontal medial.
Resonancia Magnética Luncional (fMRI). La resonan­
cia magnética funcional muestra activaciones de las caras 
queridas frente a las caras desconocidas en todas las áreas 
que contempla el modelo de Gobbini y Haxby, es decir, 
áreas relacionadas con el conocimiento de la persona (pre- 
cuneus/cíngulo posterior), áreas relacionadas con el aná­
lisis de las características invariantes de los rostros (giro 
fusiforme) y áreas relacionadas con la emoción (ínsula y 
corteza orbitofrontal).
Evaluaciones de Valencia, Arousal y Control. En todos 
los estudios, las caras queridas eran evaluadas como más 
agradables y más activantes que el resto de las caras. Sin 
embargo, en la escala de control, las caras queridas obtu-
vieron la evaluación más baja, en contraste con las caras 
de bebés, que obtuvieron la puntuación más alta. Una pun­
tuación baja en esta escala se interpreta como que la per­
sona se siente controlada o protegida y una puntuación alta 
se interpreta como que la persona se siente controladora 
o protectora. Por tanto, los datos indican que el ver caras 
queridas hace que nos sintamos protegidos.
3.4 Cuando dicen tu nombre
Esta serie de estudios sobre el procesamiento de caras 
queridas se ha completado recientemente con otra serie de 
estudios sobre el procesamiento de nombres queridos. La 
idea para este cambio de caras a nombres nos vino de un 
poema de Gloria Fuertes titulado “Cuando te nombran”. 
Los primeros versos dicen: “Cuando te nombran, me roban 
un poquito de tu nombre; parece mentira que media docena 
de letras digan tanto”. La pregunta que nos hicimos es si la 
palabra, esa media docena de letras, tiene tanta fuerza emo­
cional como la imagen visual de la persona que queremos, 
tal como hemos visto en los estudios anteriores.
En el primer estudio con nombres (Lucas y cois., 2014), 
en el que participaron solo chicas, se utilizaron tres cate­
gorías de nombres: nombres queridos (del padre, madre, 
pareja romántica y mejor amiga), nombres desconocidos 
(los 4 nombres de otro participante) y nombres famosos 
(4 nombres seleccionados por el propio participante). Los 
nombres (nombre propio y primer apellido) aparecían es­
critos en la pantalla del ordenador durante 6 segundos. Se 
registró la respuesta del corazón (frecuencia cardíaca), la
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conductancia eléctrica de la piel y la electromiografía de 
los músculos cigomático, corrugador y orbicular del ojo 
(reflejo de sobresalto). Los resultados reproducen los mis­
mos de las caras con respecto a los músculos cigomático y 
corrugador, con una activación muy marcada del músculo 
cigomático y una inhibición igualmente marcada del mús­
culo corrugador. El corazón y la conductancia de la piel 
también mostraron el mismo patrón que las caras, aunque 
con menor intensidad. El reflejo de sobresalto fue el que no 
reprodujo el mismo resultado, explicado por el diferente 
nivel de procesamiento de los estímulos visuales frente a 
los estímulos lingüísticos (Herbert y Kissler, 2010).
El último estudio al que me voy a referir ha combinado 
caras y nombres y se ha centrado en los mecanismos cere­
brales registrados a través de la resonancia magnética fun­
cional. En este estudio, en el que participaron chicos y chi­
cas, se utilizaron solo dos categorías de caras y nombres: 
caras y nombres de personas queridas (padre, madre, pareja 
romántica y mejor amigo/a) y caras y nombres de personas 
desconocidas (las caras y nombres de otros participantes). 
Los resultados vuelven a reproducir para los nombres los 
mismos que produjeron las caras de los estudios anteriores: 
activaciones en áreas del sistema de recompensa (corteza 
orbitofrontal e ínsula) y áreas relacionadas con el recono­
cimiento de la identidad (precúneo y cingulado posterior). 
Las diferencias entre caras y nombres aparecen solo en las 
áreas cerebrales típicamente visuales (corteza occipital y 
giro fusiforme).
3.5 Mecanismos neurofisiológicos de las emociones 
positivas
En general, los resultados de todos estos estudios de­
jan claro dos cosas. En primer lugar, que tanto las caras 
como los nombres de las personas queridas son un potente 
elicitador de afecto positivo (amor). Los datos fisiológicos 
muestran un patrón de cambios específicos y distintivos de 
las emociones positivas (taquicardia afectiva, activación 
del músculo cigomático e inhibición del músculo corruga- 
dor) que no se confunden ni con la familiaridad ni con el 
arousal emocional indiferenciado (el que es común con las 
emociones negativas). Y, en segundo lugar, que las caras 
queridas son un potente inhibidor de las reacciones defen­
sivas, como el reflejo de sobresalto, actuando, por tanto, 
como señales de seguridad y protección: activan el sistema 
motivacional apetitivo (el sistema de recompensa) e inhi­
ben recíprocamente el sistema motivacional defensivo.
Los mecanismos neurales que subyacen a esta inhibi­
ción recíproca son todavía poco conocidos. No obstante, 
basándonos en los estudios de neuroimagen con caras y 
nombres, junto con los datos sobre los mecanismos ce­
rebrales de la modulación el reflejo de sobresalto (Davis, 
1992) y el dolor (Eisenberger y cois., 2011), podemos es­
pecular que tales mecanismos implican, en primer lugar, 
el procesamiento y reconocimiento del estímulo visual o 
lingüístico, dando acceso a la memoria biográfica y episó­
dica acerca de la persona. Si esta información identifica a 
una persona querida, entonces sigue la activación del sis­
tema motivacional apetitivo -el sistema de recompensa-.
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Este sistema produce simultáneamente: (a) la activación de 
áreas prefrontales del cerebro que ejercen un papel inhi­
bitorio sobre estructuras subcorticales, como la amígdala, 
que atenúan o inhiben el reflejo de sobresalto y otras reac­
ciones defensivas, y (b) la activación de respuestas fisio­
lógicas periféricas (autonómicas y somáticas) específicas 
de las emociones positivas que contribuyen a la cualidad 
y la intensidad de la respuesta emocional, proporcionando, 
además, feedback al cerebro para incrementar el procesa­
miento atencional y emocional de los estímulos.
La inhibición de las reacciones defensivas y el estrés 
podría ser el principal mecanismo neurofisiológico de los 
efectos beneficiosos para la salud del apoyo social y el 
amor. La función última de este complejo mecanismo sería 
la supervivencia del individuo y la especie, garantizando la 
formación de vínculos de seguridad y protección duraderos 
entre los individuos.
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4. MÁS ALLÁ DE LA SUPERVIVENCIA
Roger Sperry, premio Nobel de Medicina y Fisiología 
por sus trabajos sobre el cerebro dividido, solía decir que el 
cerebro no había evolucionado para producir vida mental 
-para contemplar y disfrutar del mundo- sino para facilitar 
la adaptación y la supervivencia. Para él, la mejor estrate­
gia para conocer e investigar el cerebro era seguir sus vías 
eferentes, esto es, conectar las estructuras cerebrales con 
las repuestas fisiológicas periféricas, las que, en definitiva, 
nos permiten sobrevivir en un mundo cargado de peligros. 
Los datos que hemos expuesto hasta aquí son coherentes 
con esta idea. Las emociones negativas y positivas cum­
plen la función fundamental de facilitar la supervivencia, 
bien defendiéndonos de peligros, bien proporcionándonos 
seguridad y protección. Además, son datos que refuerzan 
la idea de Sperry de integrar en la investigación neurofi- 
siológica las medidas centrales (el cerebro) y periféricas 
(el corazón).
- Fisiología de redes
En el ámbito de las emociones, dicha integración es ab­
solutamente necesaria. Es cierto que no ha sido fácil identi­
ficar patrones de correlación entre las medidas periféricas y
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centrales. Pero en el organismo humano todos los sistemas 
están conectados. Los problemas que hemos comentado al 
principio sobre la falta de datos sólidos a favor de las teo­
rías de las emociones de William James y Walter Cannon 
reflejan más bien la dificultad de estudiar las sincronizacio­
nes y desincronizaciones que se producen inevitablemente 
entre los diferentes sistemas corporales. La nueva fisiolo­
gía de redes que defiende el investigador Plamen Ivanov 
en las Universidades de Boston y Harvard tal vez sea el ca­
mino para superar estas dificultades. La fisiología de redes 
utiliza metodologías complejas derivadas de la física es­
tadística para detectar sincronizaciones entre los sistemas 
corporales con diferentes tiempos de retraso (time delay). 
Estas sincronizaciones y desincronizaciones, representadas 
en el dibujo del cuerpo humano de Leonardo da Vinci, son 
demostraciones de la importante inter-conectividad e inter­
comunicación que las diferentes partes del cerebro y de los 
sistemas periféricos tienen entre sí.
a a
N etw ork Physiology (Plamen Ivanov)
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-  La paradoja neurótica
La idea de supervivencia como la principal función de 
las emociones, tanto positivas como negativas, es sin em­
bargo difícil de entender cuando las emociones pasan de 
ser adaptativas a ser desadaptativas. Los trastornos de la 
ansiedad son un ejemplo. En los trastornos de la ansiedad, 
las respuestas defensivas dejan de ser protectoras para con­
vertirse en auto-destructivas y fuente de sufrimiento. Lo 
paradójico es que en los trastornos de la ansiedad, como en 
las fobias, el trastorno de pánico o el trastorno obsesivo- 
compulsivo, las reacciones defensivas persisten y se per­
petúan a pesar de sus consecuencias negativas y de produ­
cirse en ausencia de peligro real. David Barlow, psicólogo 
especialista en los tratamientos de los trastornos de la an­
siedad, ha llamado a la ansiedad patológica la sombra de la 
inteligencia y el espectro de la muerte (Barlow, 2004). Los 
psicólogos clínicos saben muy bien lo difícil que es tratar 
con éxito algunos de estos trastornos, pese a los indiscuti­
bles avances que se han producido en el conocimiento de la 
psicopatología de la ansiedad y sus tratamientos.
-  Las emociones positivas
Parte del éxito de los tratamientos psicológicos del 
miedo y la ansiedad procede del manejo inteligente de las 
emociones positivas y su auto-regulación. Las técnicas 
de relajación y meditación (mindfulness), las técnicas de 
contra-condicionamiento y exposición, así como las téc­
nicas de biofeedback y neurofeedback, todas ellas hacen 
uso de las emociones positivas, directa o indirectamente.
Cumplen, por tanto, un papel fundamental en la regulación 
de las emociones negativas. Pero las emociones positivas 
tienen otra función tal vez mucho más importante. Feman­
do Pessoa, el escritor portugués, dijo en una ocasión que la 
literatura, la pintura, la música, la poesía, cualquier activi­
dad artística- y podríamos añadir, cualquier actividad cien­
tífica o humanista que nos apasione- es la evidencia más 
clara de que la vida no basta. No es suficiente sobrevivir o 
vivir más. Necesitamos vivir mejor, con calidad y sentido. 
Las emociones positivas asociadas al arte o a la contempla­
ción de la naturaleza, justo las dos aficiones que cultivaron 
y disfrutaron William James y Walter Cannon- los persona­
jes principales de nuestra historia- cumplen precisamente 
esa función, más allá de la supervivencia. El estudio de 
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